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1．はじめに 
 
 関東から六甲山と海に囲まれた非常に良い環境の神戸大学に来て、12 年目になる。
鳴尾浜が近い武庫川女子大学も素敵な場所で、この環境をより良くすることが地域の
課題である。神戸大学からも見られるきれいな虹は紫から青、緑、赤というラインが
あり、これは光の色であるが、可視光の領域でこの光を吸収して地球は温度を保って
いる。その一方で、人間の目では見られない領域の赤外線が地球から射出され、それ
を温室効果ガスが吸収して地球を温めることが、地球温暖化の問題になっている。こ
の地球温暖化の問題が過去の環境から見てどのような位置づけかを述べていきたい。 
 
2．地球規模の気候変動問題 
 
 地球の大きさはおおよそ金星と同じくらいの大きさである。地球は青く、緑があり、
美しい。一方金星は通常厚い硫酸塩エアロゾルの雲に覆われていて見えないが、荒涼
としており、表面温度が 400℃に達する非常に熱い環境だ。二酸化炭素が 90 気圧で非
常に温室効果が働いているせいである。これに対して地球は、液体の水があり生命豊
かな環境である。液体の水があることは生命の進化、環境にとってとても重要な事で
あり、これが金星との大きな違いである。 
 地球に生命があるのは、日射を受け温度を保つことができる太陽との適度な距離と、
適度な大きさという好条件を備えているからである。2018 年、台風 21 号で鳴尾浜や六
甲アイランドなどが高潮の被害を受けたが、環境は一度の災害でとてつもない被害を
受ける。このような環境の変化が今後どう起こっていくのかを、我々は知りたいと考
えている。一般的には地球温暖化と言われるが、研究者の中には地球は寒冷化、小氷
河期がやってくるという考えもある。地球は半径 6400 キロほどある大きなシステムで
あってその環境問題は大変難しく、大気、海洋、生物などの様々な領域が相互作用し
ているため、変化の予測は簡単なことではない。 
 国際社会は、環境の変化を待つだけではなく、各国の政治家による政治的な判断と
して 2015 年にパリ協定を採択した。パリ協定の目標は、気温上昇を産業革命以前に比
べて 2℃以下に保つとともに、今世紀末までに 1.5℃以内に地球の平均気温を抑えるこ
とである。このことは大変難しくすでに過去 100 年で気温は 1℃上昇しており、つまり
はあと 0.5℃に抑える目標を立てたことになるのだ。こうした政治的な判断をするには
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科学的評価が必要であり、それが IPCC レポート、気候変動に関する政府間パネルであ
る（IPCC）。2007 年にはアメリカ元副大統領ゴア氏と IPCC が、地球温暖化対策に貢献
したとしてノーベル平和賞を受賞している。  
IPCC では国際的な科学者によって予測・検証された科学的知見からの地球温暖化や
各対策案の評価などが提供され、レポートに集約される。それを基に COP で対策が政
治判断されるのだ。IPCC レポートによって地球温暖化がどの程度進んでいるのかコン
ピューターでシミュレーションをしているが、その一例に今世紀末の地球の温度の 2
～4℃上昇、北半球の高緯度では 6、7℃、あるいは 8℃の上昇とされるものがある。北
極圏の海面の氷は地球の温度を上昇させない重要な役割を持つが、過去 30 年間の夏場
の観測により、その氷が溶け始めていることがわかった。このままでは日射を反射す
る効果を持つものが無くなり、日射が吸収されることで温暖化が加速する恐れがある。 
地球の平均気温が 2℃の上昇であったとしても極域には大変な上昇効果があり、そこ
には多くの問題がある。溶けた氷河が海水に加わることや海水の熱膨張で、過去 100
年で 19 ㎝の海面の上昇が起き、温暖化により今世紀末までにさらに 26～82 ㎝上昇す
る可能性もある。1ｍ上がると大阪の低地帯が海面下になるという予測もある。もしグ
リーンランド氷床が融解すれば海面上昇は約 7ｍともいわれており、実際の観測事例で
も氷河が後退していることがわかる。 
一方、シベリアには広大な永久凍土が存在している。地面が凍っているのだが、こ
れが融解すると地下に閉じ込められているメタンが地上へ出て来る。メタンは温室効
果ガスの一種で二酸化炭素より 25 倍の温暖化効果があるために、永久凍土が融解して
メタンが地表へ現れることは急激な温暖化のきっかけと成り得るのだ。急に変化が起
きる時点をティッピングポイントと呼ぶが、永久凍土の溶解はこれに達する可能性を
持っている。 
 また、近年問題となっているサンゴ礁はあらゆる魚などの生物多様性の源である。
例えば海面水温が 30℃になると、造礁性サンゴの体内に飼っている共生藻類はストレ
スを感じて逃げてしまい、これが長期間続くと白化現象が起こってサンゴは死んでし
まう。温暖化によって、熱帯の美しい環境は失われつつある。 
 2018 年 10 月に IPCC レポートの特別報告書が発表され、今世紀末の平均気温の上昇
を 1.5℃以内に抑えるための二酸化炭素の排出量の目標が提示された。これは、2050
年の人間が排出する二酸化炭素量を正味ゼロにするという、非常に困難な目標である。
現在地球の平均気温は 1℃上がっており、これからの気温上昇を 0.5℃に抑えるために
排出量をゼロにしていく、というものである。目標達成のためには、人間の技術革新、
ライフスタイルの変革が重要となる。 
こうした地球温暖化対策の一方で、地球温暖化懐疑論も存在している。これは、温
室効果ガスには水蒸気、メタンなど様々なものがあり、今起きている温暖化は CO₂が原
因ではないという考え方である。他にも温室効果ガスが原因ではなく、自然の変動、
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地球のリズムのようなものであるという見方もある。そもそも地球の平均気温は温暖
化しておらず、都市がヒートアイランド現象で温まったところを観測しているだけと
いう意見もある。または太陽の活動周期は 11 年周期といわれ、黒点が多く見られる年
は太陽が活発に活動しているが、黒点がなくなる時は動きが不活発になり、日射量が
減る。この小氷期が 15 年後にやって来るという考えもある。他には白亜紀の恐竜など
巨大な生物は温暖化により生命が繁栄したものであり、温暖化した方が良いというも
のもある。ただ、いずれにせよ問題は「急激な」温暖化である。今現在の人間は今の
環境、気温に適応しているが、急激に 2，3℃上昇するとサンゴのようについて行けな
くなると考える研究者は多い。 
 
3．地球環境 
 
3.1 地球の色と温度の変化 
 地球の青い色は海の青によるものだ。地球が誕生した 46 億年前から現在までを見て
いくと、海が広がっていった時期もあるが、大陸に氷河が拡大したスノーボールアー
スと呼ばれる白い世界の時期もあり、地球ができた頃は隕石が重爆撃を受けて衝突し、
それが熱エネルギーに変わってマグマが発生していた赤い地球の時もあった。赤い地
球から今の月のような黒い地球に変わり、そして現在の青い地球となったのだ。現代
にいたるまでに地球は劇的な色変化、環境変化を経ている。地球気候メカニズムの中
で、地球の温度決定のために重要となるのは太陽だ。地球は太陽エネルギーをそのま
ま受け取るのではなく、ある程度反射をしているが、惑星アルベド（アルベド＝地表
が太陽光を反射する割合）といわれる反射率は平均 30％であり、実質太陽放射の 7 割
程度を地球が吸収して、地球の温度が決まっている。 
その次に重要なことは、地球の周りにある温室効果ガス、二酸化炭素や水蒸気の影
響である。太陽光線は虹色にプリズム効果で見られるが、地球の大気は透明で太陽光
線を吸収しないため、これらは地表が吸収している。これにより温度が決まることを
放射平衡温度と呼び、そしてその温度に見合う放射を地球も行っている。地球放射は
遠赤外線の領域で、温室効果ガスが吸収して再び射出する。そのため温室効果がない
場合地球の平均気温は－19℃だが、水蒸気、二酸化炭素の効果で＋14℃になり、実質
33℃の温暖化が起こるのだ。このおかげで人間は暖かく過ごすことができる。私たち
の暮らしにとっては、ある程度の温室効果ガスは必要なのだ。 
 大気の二酸化炭素は 1960 年代から測定可能になったが、二酸化炭素濃度を見ると
1960 以後右肩上がりで上昇している。ただこれに対し、地球の平均気温は過去 100 年
で 1℃上昇しているが、1960 年代ではあまり上昇がみられない。平均気温と二酸化炭
素濃度が必ずしも1対 1で対応していないため、温暖化懐疑論が出る余地となるのだ。
地球は単純なものではなく、火山の噴火や、成層圏に到達したエアロゾルの日射遮断、
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海洋に蓄積される熱の影響など、気温決定には様々な要因があると考えられている。
地球の大気は主に窒素や酸素を主成分としているため、二酸化炭素の量は体積比では
0.04％と金星に比べればごくわずかであるが、工業化以前と比べるとその濃度は 44％
上昇している。人間が放出した二酸化炭素の半分は大気中に残存し上がって行くが、
残りの内の 4 分の 1 は植物が吸収し、あとの 4 分の 1 は海洋に蓄積される。後者２つ
が効果的に働くと二酸化炭素濃度は保たれるのだが、人間が化石燃料を燃焼し一方的
に二酸化炭素を排出するため、現時点では濃度が上がり続けている。 
 
3.2 古環境 
 地球環境の大きな変動の把握は難しく、過去 2 千年間の気温変化のデータを調査す
るのだが、観測記録のない時代などは代替指標の年輪や古環境のデータを見て調べて
いく。例えば 1600 年代に気温が低い時があり、日本の江戸時代には寒い時期があった
ことがわかっている。現在は当時より気温が 1℃以上上昇した。 
 太陽の黒点を年ごとに観測したデータもある。太陽の黒点周期は 11 年だが、西暦
1600 年代から 1800 年代にかけての黒点がほとんどない期間をマウンダー極小期と呼
ぶ。その次にダルトン極小期があるのだが、この時期、日本では大雪や冷夏が相次ぎ、
淀川は大阪近辺で完全に氷結した。こうしたことから太陽黒点の活動と気候変動には
関係があると考えられる。マウンダー極小期に凍結したイギリスのテムズ川では、フ
ロストウェアという氷上縁日が開催され、アイススケートをする人々もいたという。
ただその一方で、古環境の記録からみて平均気温は 1℃以上低下していないという意見
もある。先の気候変動は、銀河宇宙線が地球に降り注ぐ時に大気の上空でエアロゾル
が発生し、雲の割合を増やして関連化が起きるスベンスマルク効果ではないかと言わ
れているが、現在のところまだわかっていない。 
 筆者の研究テーマは「“温故知新”古きをたずねて新しきを知る」であり、地層に含
まれる化石から地球の歴史を明らかにしたいと研究を続けて来た。原始地球は、46 億
年前の太陽系ができた頃に誕生する。始めは小惑星の衝突を繰り返して隕石の重爆撃
を受け、この際の運動エネルギーが熱エネルギーに変わって、マグマの海ができた。
マグマオーシャン、赤い地球である。これが冷えて岩石ができると黒い地球になり、
徐々にガスが抜け海となって青い地球が生まれた。この青い海の出現が生命にとって
の決定的な要素である。38 億年前には生命が出現しそこから進化し続けて現在の高度
な生き物へと繋がっていくが、それには地球の海の歴史が大きく関係している。 
“黒い地球”の時代、最初にできたのはマントルを構成しているかんらん岩に近い
ものだったと思われる。高温状態でマグマが固まってできる岩石に似たものだ。これ
が落ち着き次にできたのは玄武岩質の岩石である。豊岡市の玄武洞で知られているが、
玄武岩は冷却と共に岩石が収縮する柱状節理という現象により亀の甲羅のような形が
できるのだが、黒い地球は玄武洞のような地表だったのではないかと考えられる。現
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在も地球の表面、主に海洋プレートの 7割を玄武岩が占めている。 
次に青い海の時代が来る。海面は波長領域によって太陽光が吸収される割合が違な
るが、通常太陽の角度によって 2～100％反射し、赤道域ではほとんど海洋が吸収する。
赤の波長領域だと光は吸収されやすいが、青の波長帯では光が水面下まで通過するこ
とができ、反射した光を肉眼で見ることができる。光が透過する青く澄んだ海は、汚
れや濁りのない綺麗な水であるといえるだろう。熱帯の海は透明度が高い貧栄養の海
であるが、一方大阪湾は淀川が流れこみ、青い光が吸収されて赤い海になってしまう。 
 
3.3 海洋調査 
大学院時代に調査したモルディブの海は、サンゴ礁が発達しており、珊瑚を住みか
とする魚が多く住む非常に美しい海である。このモルディブでも水温の上昇によるサ
ンゴの白化が問題になっている。元々熱帯の海は栄養素が足りないため、白化してサ
ンゴが死滅すると魚の生活圏が奪われ、他の生物にも影響が出る。 
2009 年に海洋地球研究船みらいの調査に参加し、北極海に行った。気候変動の調査
では北極海は重要な海域である。海氷に覆われた北極海は砕氷船でないと通過できな
いが、近年の温暖化で氷が溶けてきたため一般の船の航路としても注目されている。
北極海の海氷を衛星で観測すると、1980 年代以降、海氷面積が一気に縮小しており、
2007 年の夏には最小を記録している。今年の 9 月時点でも同じように海氷が少ない状
態である。そしてこれに伴い、気温は上昇している。 
2009 年 9 月に北極海に行った時は、飛行機でアラスカまで行き、アリューシャン列
島のダッチハーバーから船に乗った。日本の砕氷船以外で北緯 70 度を超えたのは初め
てのことである。本来であれば北極海は夏場でも氷が張っており砕氷船でなければ進
めないが、海氷面積が縮小しているため、この時は普段は侵入できないような場所に
も入って行くことができた。北極海の調査は命がけである。採水器で水質調査をおこ
ない、また水温等は船上で観測記録を見ることができた。この時の水温は－1℃である。
通常水は 0℃で凍るが、塩分を含む海水は真水よりも温度が低いのだ。調査中に一度だ
けホッキョクグマを見かけた。ホッキョクグマは海氷に乗って狩りを行い生きている
ため、温暖化で海氷が少なくなった今、厳しい状況にある。プランクトンネットでの
浮遊生物調査では、クリオネなども確認された。クリオネは薄い殻を持つ翼足類の浮
遊性貝をエサにしているが、もし北極海が酸性化して㏗が下がるとそれらは溶けてし
まい、クリオネにとってエサがなくなってしまう。北極海の温暖化は、小さなクリオ
ネなどの生物にも影響を及ぼしているのだ。 
30 億年前になると青い地球から灰色（御影石）の地球が出現した。御影石（花崗岩）
は地球を構成する大きな特徴で、他の惑星には無いといわれている。地球に海ができ
た結果、岩石の融点が下がって岩石に水が入り、御影石ができた。御影石は海底を作
る玄武岩より軽いため、これによって大陸ができ、プレートの活動が活発になって陸
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地が増え、灰色の地球が広がっていったのだ。 
次に氷河期、Snowball Earth の地球があったと、地層の記録と理論的な研究から考
えられている。仮説ではあるが、理論的に赤道域も雪玉になることがあるといわれる。 
灰色の世界、花崗岩・御影石の世界は日本では六甲山が代表的である。六甲山は谷
が V 字谷になっているが、アメリカのヨセミテは U 字谷になっている。かつて氷河が
前進し、岩盤を削った痕跡であり、これが地球の大地を造っていった。そこにやがて
Snowball Earth が訪れるのだが、このような状況でも、生命が生き続けるために青い
海はずっと続いていたと考えられている。 
地球の歴史を見ていくと、海の世界、御影石の灰色の世界、白い世界、緑の世界が
交互に起こり、その都度バランスが変わることで地球の環境も劇的に変化している。
現在は緑の世界、青い世界のバランスをどう整えるかが重要なことである。 
 
4．地球の山あり谷あり 
 
4.1 筆者の経歴 
筆者は 1969 年に生まれ自然豊かな栃木県で育った。自然が好きで、大学は青森県の
弘前大学理学部地球科学科に入学し、1992 年に筑波大大学院へ進学した。卒業論文で
地質調査を行った際に化石が出てきたのだが、その化石の生きていた時代の環境に興
味を持ってその後海の調査に参加し、博士号を取得した。長いポスドク生活を経て、
2007 年に神戸大学に就職した。青森は自然が豊かで、世界遺産の白神山地や岩木山な
ど冷温帯落葉広葉樹林のブナ林が大変美しい。六甲山の山頂付近にもブナ林があるが、
2万年前の氷河期の頃には西日本にもブナ林が広がっていた。 
希望の研究室に行くために留年したが入れず、出会った先生から指導を受けて卒業
論文は地質調査を行った。その時に化石を見てどのような環境変動があったのかが気
になり、先生の勧めで大学院に進学した。何事も諦めずに、出会いを大切にすること
が今に繋がっている。 
筆者の専門の化石、有孔虫と呼ばれるホシズナ、タイヨウノスナは、単細胞の生物
でアメーバに近く、時代を表す示相化石や環境を表す示準化石になる。海の汽水域か
ら深海まで至る所に生息し、気候変動の研究の重要な対象になる。沖縄の土産として
売られている「しあわせの砂、星の砂」は実際の砂ではなく有孔虫であり、西表島の
有名な海岸、星砂の浜のサラサラの砂もほとんどが有孔虫である。熱帯の海の地面は
こうした生物の骨格が造っている。有孔虫は南の海だけではなく、大阪湾にも 0.5 ㎜
くらいの大きさのものが生息している。大阪湾は過去 100 年ほどで埋め立て等により
海水が澱み、その環境変化に伴って砂粒を付けた有孔虫が多い。浅海から深海までい
る多様な種類の有孔虫は、5億年の間環境に応じて進化し続けている。 
浮遊性の有孔虫は死んだ後に魚等に食べられ、糞に紛れて沈降し、白い沈降粒子、
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マリンスノーになって深海底に溜まっていく。こうした深海底の泥を洗うとサラサラ
の砂になるがこれは浮遊性有孔虫の炭酸カルシウム殻である。こうした海底の泥など
のコアをピストンコアラ―という装置で採泥する。日本では、文部科学省が 600 億円
投資した大深度掘削を可能とする地球深部探査船「ちきゅう」が、現在紀伊半島沖で
地震発生メカニズムの調査を行っている。博士課程研究時代には日本から 600km 沖、
水深 3000m 程度のシャツキーライズと呼ばれる深海底で海底堆積物を採っていた。こ
こで得られた海底堆積物は 3m ほどのもので、白い部分は間氷期、黒い部分は氷期で、
明暗を繰り返し、気候変動を現していることがわかった。この堆積物を洗うと現れる
有孔虫が、その時代の環境変動を示すことになる。 
 
4.2 天文学から見る気候変動 
2 万年前、今の北アメリカに氷河はほぼ無いが、ニューヨークやヨセミテ以北には
3km に渡るローレンタイド氷床があった。地球平均気温が現在よりも 4～5℃低かった
当時でも旧石器人は生き延びたと考えられている。海水準は現在より 100m ほど下がっ
ている。1850 年代、ヨーロッパの研究者が氷河期が繰り返し起きていることに気付い
たが、なぜ氷河が繰り返し前進するのかはわかっていなかった。氷河が前進する理由
を最初に理論的に検討したのはミランコビッチである。地球は太陽の周りを公転軌道
しているが、これは楕円軌道で、10 万年程度の周期で円に近づいたり楕円になったり
している。この楕円のつぶれ具合を離心率という。地球は、太陽の公転面からすると
自転軸が傾いており、それにより駒を回した時のように首振り運動をしながら回る。
これを歳差運動といい、自転軸は 2 万年周期で回転している。現在の自転軸の地軸傾
斜角は 23.4°であるが、4万年周期で周期的に傾きが大きくなり揺らいでいる。これに
より地球に降り注ぐ日射量も周期的に変化している。これらのことからミランコビッ
チは、氷河が広がるのは北緯 60°程度と考え、夏の日射量が高いと氷河は発生せず、
日射量が低いと夏の間雪が残り氷河が成長すると考えた。これを証明するため彼は、
過去 30 万年間のデータを手計算で行って検討した。 
地軸の傾きにより、現在の夏至において北半球は太陽側に傾いているために、昼間
の日射時間が長く温かい。歳差運動の首振りにより１万年前の北半球では反対を向き、
太陽から近い側に北半球の夏があったが、現在は北半球の夏至は遠日点と呼ばれる太
陽から遠いところにあり、過去 1 万年間の夏の日射量としては最小となる。歳差運動
は夏の日射量に影響がある。 
自転軸は 4 万年周期で変わるが、傾きがないと季節性が無くなる。季節性が大きい
と北極圏では夏は白夜、冬はほとんど太陽が地平線に上がって来ない極夜となる。季
節性が大きいと氷床は成長できないが、地軸の傾きが小さいと季節性が無く、氷床が
成長しやすい。 
離心率のその楕円のつぶれ具合で太陽と地球の距離が変わり、日射量にして 0.2％ほ
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ど、気温の変動では 0.5℃ほど変化すると言われている。氷期・間氷期の気候変動には
それほど影響がないと考えられる。歳差、離心率、地軸傾斜角の変動をミランコビッ
チは手計算したが、それは現在のコンピューターの計算とほぼ合致する精度であった。 
 
4.3 有孔虫の化学分析 
過去 30 万年間の北緯 65℃の夏の日射量は、1 ㎡あたり 100w の電球 1 個分の変動が
あった。周期解析すると 2 万年の卓越周期である。1920 年代には時系列データとして
氷河が前進したことを明らかにできなかったが、それは有孔虫によって解き明かされ
た。有孔虫のメリットは、深海にゆっくりと溜まり古文書の記録のように時系列で復
元できることにある。また、骨格が炭酸カルシウムでできているため、酸素同位体比
分析ができる。酸素同位体比のメリットは海水の酸素同位体比の変化を反映し、大陸
氷床の大きさを表せることだ。つまり有孔虫の同位体比の変動は、氷河の変動が復元
されたということなのだ。 
こうした有孔虫の化学分析によって、氷河が 10 万年周期で拡大し急激に温暖化する
特徴があることがわかった。日射量の変動としてはそれほど影響がないが、気候変動
を増幅させている地球内の非線形システム、線形な日射量から氷床がゆっくりと拡大
して急激に崩壊する。これを加速させているのがアイスアルベドフィードバックとい
うメカニズムである。日射量が低下して気温が下がると氷床ができ、これにより日射
の反射率（アルベド）が増加する。岩石の地面は 30％ほどのアルベドだが、氷河は 90％
太陽光を反射し、気温が低くなる。気温が低下すると氷床が成長しアルベドが高くな
るため、さらに気温が下がる。このような増幅効果が正のフィードバックといわれ、
地球内では 10 万年周期で氷河が成長し拡大していることがわかった。 
極域の大気の気温は地表の氷と重要な関係があり、氷を酸素同位体比分析すると上
空の平均気温がわかる。極地研究所の研究者らが南極の氷床の過去 14 万年間分を分析
したところ、12 万年前に平均気温が 10℃程度上昇する急激な温暖化があったことがわ
かった。これは、ミランコビッチサイクルの北極の日射量の変動に合っている。南極
の日射量変動ではなく、北極で日射量が低下したことで氷床が成長して寒冷化が起こ
り、これによる大気循環、海洋循環によって南極圏でも氷河が成長していると考えら
れる。 
このことから北極圏での大陸氷床の成長と崩壊は、地球全体の気候変動に非常に重
要であると思われる。1つ前の氷河期に至る日射量よりも、現在の方が北極圏の夏の日
射量が少ない。筆者としては現在氷河期に移行し、急激な気候変動が始まってもいい
時期であるように思うが、現在地球が温暖化しているならば温室効果ガスの増加や、
人間の活動の効果が原因ではないかと考えている。過去 40 万年間の南極の氷のコアの
気温と二酸化炭素濃度は気温の変化により変動しているが、現在は人間の活動の効果
により二酸化炭素濃度が 1.4 倍以上に上昇しており、地球環境に擾乱を与えているこ
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とがわかる。温暖化に人間の活動状況が影響しているのは明らかである。 
グリーンランドは 10 万年前から 1万年前まで氷河期で、記録によると寒いだけでは
なく気候が不安定だったことがわかっている。24 回の急激な気温の変化を繰り返し、
10数年で10℃近い気温上昇があった。北米大陸の巨大な氷床が崩壊して海に流れ出し、
海洋や深層水の循環が止まり、偏西風が南下や北上する。氷河期にはこのような急激
な温暖化・寒冷化があった。現在から過去１万年間は温暖期である。地球の歴史上、
急激な気候変動を繰り返す中で人類は生き延びて来た。 
 
5．まとめ 
IPCC レポートによると、社会のあらゆる側面に急速で広範囲なこれまでに例のない
変化が必要であるということだ。これには社会全体が共通認識を持って変えていく努
力が必要である。温暖化問題は、地球のシステムが大きくて複雑なため簡単なことで
はないが、過去の環境変動から見ると安定な環境が続くとは限らず、現在からの急激
な気候変動も想定しなければならない。持続可能な発展のための教育、急激な気候変
動の緩和、化石燃料エネルギーの節約、クリーンエネルギーの開発など、全世界的に
進めて行く必要がある。 
若い皆さんは夢中になれる目標を持ち、諦めずに取り組んで欲しい。美しく、広い
世界を見に行って欲しい。不確かな時代に明るい未来を灯すのは、若い人の柔軟な発
想だと思う。大学での学問を大切にしてもらいたい。 
 
（2018 年 11 月 21 日、生活美学研究所本年度定例研究会における講演に基づく） 
コーディネーター 武庫川女子大学生活環境学部准教授 三 宅 正 弘 
 
 
指定討論者コメント 
武庫川女子大学准教授 鎌 田 誠 史 
 
古環境学は深海堆積物に含まれる化石や極域の氷河に記録された環境変動の解読を
通じて過去の環境変化を推測し、現在の地球環境について検討するという興味深い学
問であった。地球温暖化の原因ひとつとっても研究者によって意見が分かれていると
いう。 
さらに長期にわたって地球の環境変化を予測することは極めて困難とのことだが、
環境を記録する深海堆積物中の有孔虫の分析から過去の環境変化を求める点が興味深
いものであった。先の不確かな地球環境の変化の研究には柔軟な発想と創造力が必要
であると感得した。 
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